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ESTADO DE LAS OBRAS

El Ingeniero de Artes y Manufacturas M. P. Calfas public:
sobre el estado de las obras del puente de (Juebec un extenso
articulo en Le Genie (livil, que extractamos A continunacion.

Estas obras, que se han seguido con gran actividad & pesar
de Jas dificultades presentes, entran actualmente en una fase in-
‘presante: la terminacion de las vigas cantileveres que deben es-
tar prontas dentro de algunos meses para recibir la viga suspen-
dida central que completard la obra.

Se recordard que el primer puente de Quebec, comenzado en
1903, que debia poseer el mayor arco del mundo (549 metros) se
hundid durante el montaje el 27 de Agosto de 1907.

En esta Ruvisra hemos tratado, en diferentes ocasiones, tan-
to de la catastrofe como de las causas 4 que se atribuia; no he-
mos, pues, de insistir sobre ello.

Poco después de la catdstrofe se abrié un concurso para la
reconstruceién de la obra en el mismo emplazamiento, es decir,
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orilla & un pilar de mamposteria y el brazo cantilever, que avan-
za en [also 176 metros, proximamente, por encima del rfo, lle-
vando una viga parabdlica de 194,50 metros de longitnd. La
anchura de la obra es de 26,75. Su peso es considerable (60.000
toneladas, proximamente), y esta soportado casi en su totalidad
por dos pilas establecidas en el rio {fig. 2.%.

Monsieur Cal{as pasa, después de estas consideraciones pre-
liminares, & tratar del montaje del puente y del estado de las
obras despueés de tres anos empleados en su prosecucion, segin
los datos contenidos en el Angineer, el Llectriciun, el Fnginee-
9ing Record y el Scientific American.

MonTadi DEL pukNTE.—Todas las piezas del puente han sido
construidas en una fabrica establecida especialmente por la
Saint-Laurence Bridge C.°, en Montreal, y que ha sido equipa-
da con maquinas-herramientas de extraordinarias dimensiones
y de gran precision, necesarias para trabajar estructuras de di-
mensiones excepeionales.

Esta fibrica, enya instalacion ha costado un millén de dola-
res, y que ocupa unos edificios de 50 metros de anchura y de 200
metros de Jongitud, proximamente, puede producir 2.000 tone-
ladas de armadura cada atio.

Figs, 1.4y 2%

4 8 kilémetros, proximamente, agua arriba de Quebec, y las obras
se adjudicaron el 4 de Abril de 1911 4 la Saint-Lawrence Bridge
C.°, consoreio canadiense formado por Ja Dominion Bridge C.°, de
Montreal, y la Canadian Bridge C.°, de Wakerville (Ontario, Ca-
nadd). Las caracteristicas del proyecto adoptado estan indicadas
en las figuras 1." y 2." El contrato presuponia un gasto de ddla-
res 8.650.000 para el puente metdlico, propiamente dicho, y un
gasto total de, proximamente, 12 millones de ddlares, compren-
diendo el costo de las fundaciones.

Recordaremos, como hace el autor del articulo mencionado,
que el puente de Quebec tiene una longitud total de 987,25 me-
tros y un tramo central de 548,60 metros de luz. Se compone
esencialmente de dos vigus cantiléveres de 333 metros, préxima-
mente, de longitud y 94 metros de altura maxima, soportadas
cada una por una pila, estando anclado el brazo préximo 4 la

Las piezas del puente, cargadas sobre chalanas, se conducen
en cada orilla & un vasto taller servido por un puente mévil de
90 toneladas, de donde una via de servicio las lleva al emplaza-
miento del puente, al alcance de los aparatos de elevacion que
sirven para el montaje,

Las figuras 5. 4 13 que muestran las secciones de las vigas
y de los montantes del brazo de anclaje, dan una idea de la
masa considerable de los diversos trozos que constituyen la obra
que ha sido necesario manejar para el montaje. Se ve que la viga
superior (figuras 5. y 11) se compone de una reunién de dos
cajones de claraboya que tienen, proximamente, 2,25 metros de
lado; la primera diagonal esta formada (fig. 6.") de dos vigas de
seccion en H, y el primer montante esti constituido, principal -
mente, de barras planas (fig. 7."). Los otros elementos son, prin-
cipalmente, cajones de seccidn en I, simples ¢ conjugados, que
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alcanzan, para el montante principal situado sobre la pila,

3 metros de lado, proximamente (fig. 12).

El montaje del puente ha comenzado, después de la cons-
truceidn de los cortos tramos de aproximacién, por la coloeacidn
de la viga inferior del brazo de anclaje, en la orilla septentrio-
nal. Esta parte del montaje se ha efectuado con mucha sencilles:
un andamiaje modvil especial circulando sobre el tramo de
aproximacion elevaba las piezas del puente que estaban coloca-
das sobre un andamiaje de madera y armadura metalica, cons-
truido en la orilla, y que soportaba la viga inferior y el tablero,
Se construyd asi, durante el verano de 1913, la viga inferior y
el tablero del brazo septentrional, asi como una parte de las ba-
rras de celosia. Tan prouto como los elementos del tablero estu-
vieron colocados, es decir, 4 fines de 1913, se ha hecho avanzar
sobre esta estructura el andamiaje mdvil, llamado daveler,
destinado & poner en su sitio todos los elementos de los brazos
cantiléveres, y que desempena un importante papel en la cons-
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Figs, 3. y 1"

truccion del puente; un aparato semejante se emplea sobre cada
una de las dos vigas cantiléveres, y el cual avanza i medida que
progresa la construccion,

Andamiaje mdvil.—Este aparato de elevacidn (figuras 3.% y
4.") se compone de un pilar metalico, de seccidn rectangular, de
16,50 >< 10,20 metros, y de 60 metros, préximamente, de altura,
soportado por cuatro /{2ucks de seis ruedas cada uno. La base
estd alargada unos 27 metros, lo que permite que pueda instalar-
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Figs. b4y 6.*

Pig,

5.%—Viga superior en el origen.
Fig,

6."—Primera diagonal.

se en ella una sala de magninas en la parte posterior, que forma
también contrapeso. En la parte superior del pilar se encuentra
una plataforma que tiene una longitud total de 46 metros en el
sentido del eje del puente; sobre esta plataforma se mueven
anos puentes 2, cuyos extremos estan al aire, y que tienen una
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longitud total de 34 metros. Por otra parte, unos puntales 5 es-
tn montados 4 la mitad de la altura de los pilares, en los cna-
tro dngulos, pudiendo cada uno de ellos efectuar una rotacidn
de 270 grados de amplitud.

Los dos puntos mdviles superiores tienen cada uno dos tor-
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Figs. 7.0 4 9.2
Fig, 7."—Mantante sobre la pila de auclaje.
Fig. 8.*—Ultima harra vertical,
Fig, 0.*—Ultima diagonal.

nos principales de 55 toneladas cada uno y dos tornos anxilia-
res, comprendiendo cada uno de éstos dos ganchos de 5 tonela-
das. Los puntales tienen unos tornos que pueden elevar cada
uno 15 toneladas. Il desplazamiento del pilar mismo sobre ¢l
tablero se obtenia empleando momentineamente los motores de
50 caballos de los puntales, para mover los ejes e los frucks.
Las caracteristicas principales del equipo de un pilar se indicin
en el cnadro signiente:

T Potencia Potencin
., omaaNos SERYICTO YT fanitariundtotal,
o ’ motorces. Caballos, Caballos.
Flevacién 4 50 200
sde 1Htonelada ? S - <
Puntalesde ¢ 8IRotacién. ..... 4 b 20
Flevacion...... 4 80) 320
Puentes mdviles de H55)Desplazamiento
toneladas.......... del puente. .. 2 16 R
{dem del torno, 4 9 20
Tornos auxiliares...... [Blevacién.. ..., 8 ‘ 20 160
Torates. ..ol el 2 ] o2

Todos los motores se mueven por medio de la corriente con
tinua 4 250 voltios, suministrada por dos subestaciones de tran:
formacidn, una en cada orilla, abastecidas con corriente altern:
producida por unas fabricas hidroeléetricas, y que estin unida-
por un cable de socorro submarino colocado & través del rio. Il
saso de accidente en una de las fibricas, la otra puede, yo
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Fig. 10.—Viga iuferior.
Mg, 11.—Viga superior del iltimo cuadro.

lo tanto, abastecer todo el taller, cuya potencia es de 1.600 ca-
ballos.

Tl peso de cada uno de estos pilares de montaje llega & 84t
toneladas 4 pesar de haber procurado aligerm‘lds por el emple
de aceros muy resistentes. Asf sucede con las vigas de los puen-
tes mdviles que son de acero al niquel. La velocidad de despla-
zamiento del pilar sobre el tablero del puente es de 3 metroy,
proximamente, por minuto. Los motores de los puentes méviles
estan colocados sobre los tornos mismos, mientras que los w¢
los puntales estan en la base y en la parte posterior del aparato.
in la parte anterior hay una pasadera desde donde se pueden
ver facilmente los diferentes tornos. Hay un hombre en cada




aparato de elevacién que estd en comunicacion por teléfono con
el Jefe que se encuentra en la pasadera.

Bl primer pilar, montado sobre el tramo de aproximacion
septentrional, se acabd en Mayo de 1914, y sirvid en seguida
;»»xm montar el andamiaje, la viga inferior y el tablero, después
in viga superior y las barras de celosia, & medida que se pudo
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Fig. 12,

Fig. 12.—Montante principal sohre la pila.
Fig. 13.—Viga inferior del ultimo cunadro.

Fig. 13.

avanzar sobre el tablero ya construido. El montaje se efectiia de
la manera siguiente: la viga que hay que colocar se lleva sobre
unos rucks debajo del pilar del montaje, cogiéndose después
por dos, O si es necesario por cuatro ganchos de 55 toneladas
cada uno de fuerza. Bl eje de articulacidn de la pieza, destinado
1 sostenerla antes del roblonado, estd suspendido de uno delos
wanchos de 5 toneladas, llevado &4 su sitio, y después forzado con
ln ayuda de un émbolo hidraulico soportado por otro gancho
inmbién de 5 toneladas.

Andamiaje suspendido.—Para el montaje de los hrazos can-
filéveres, encima del rio, se ha completado el material de mon-
taje por un andamiaje suspendido llamado fying bridge (puente
volante), destinado & formar un piso de soporte, principalmente,
para la colocacion de los trozos de la viga inferior. Iira necesa-
ri0, en efecto, regnlar exactamente la posicidn de estas pesadas
vigas sobre puntos de apoyo suficientemente rigidos y provistos

Pig. 14.

de disposiciones de regulacién precisas: los tornos del andamia-
je mévil hubieran sido insuficientes para este uso.
Bl andamiaje suspendido esta compuesto (figuras 14 y 16) de
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una platatorma en celosia comprendiendo dos vigas principales -
dobles muy fuertes, colocadas exactamente con la misma separa-
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cién que las vigas del puente. El aparato estd suspendido, por
cada lado, de dos sistemas de varillas, compuesto cada uno por
un par de barras, de largas dimensiones y de varios pares de
otras barras, de cortas dimensiones, amovibles; la longitud de
estas barras es, por otra parte, regulable con la ayuda de partes
fileteadas, lo que permite regular exactamente la posicién del
andamiaje. Las vigas principales de ¢ste llevan cada una dos ga-
tos hidraulicos de 100 toneladas, destinadas 4 ejercer los esfuer-
7z0s necesarios sobre los trozos de viga para llevarlos exactamen-
te & su posicién de montaje.

Este puente suspendido se coloca por medio del andamiaje
mavil, que lo soporta hasta que las varillas de suspension estan
reguladas. Al principio del montaje del tramo cantilever, la pla-
taforma 2 (fig. 14) se ha llevado encima de la pila de mam-
posteria contra la zapata de soporte de los montantes verticales,
manteniéndose el otro extremon de las vigas por las varillas de
soporte. Se han montado sobre la plataforma las vigas inferio-
res J/ del primer cuadro de celosia, después con la ayuda del
andaminje mévil se ha colocado el montante vertical y la viga
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Fig. 15,

superior terminando este cuadro, y en fin, la poreion correspon-
diente del tablero. Después de esto se ha podido hacer avanzar
el andamiaje mdvil la anchura de un cuadro y servirse de ¢l para
montar las barras de celosia oblicuas en forma de A del cuadro
siguiente. Después de este montaje, sc ha podido mover el an-
damiaje suspendido; éste A (fig. 15) se ha avanzado entonces

un cuadro, estando adosada su parte inferior 4 unas ménsulas .
fijadas especialmente para este efecto después de estar ya colo-

cadas las vigas inleriores, estando suspendidas las vigas del an-

damiaje, como lo indica el croquis (fig. 15) de las varillas apro-

piadas 4y ¢. A cada desplazamiento del andamiaje se acortan

Jas barras de suspension de una manera correspondiente a la

variacién de altura de los cuadros sucesivos.

Progresos del monlaje.—Como se ha dicho anteriormente, el
primer andamiaje mévil se ha montado en la orilla septentrional
durante el final de 1913 y prineipios de 1914; en Mayo de este
Gltimo ano se ha llevado sobre la pila de anclaje y ha servido
para la construccién del andamiaje que debia soportar el table-
ro y para la del tablero mismo. El tramo de aproximacién se
habia reforzado para poder soportar el peso del andamiaje md-
vil. El montaje de las vigas y de las barras en celosfa siguid al
del tablero, y en Julio de 1914 el brazo de equilibracién entre el
pilar de anclaje y la pila principal estaba casi terminado. El 18
de Julio se comenzé el montaje de los cajones por los cuales
descansan las vigas sobre la pila. Estos cajones, que correspon-
den 4 cada una de las vigas del brazo, tienen estructuras de di-
mensiones considerables: cada uno de. ellos pesa 450 toneladas
y esta constitufido por secciones - ‘de acero fundido que pesan”
cada una 50 toneladas. Una vez puestos en su sitio los cajones,’
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se colocaron los soportes de los montantcs propiamente dichos
Y se montaron los montantes verticales, asi como las barras dia-
gonales que terminan en ellos. Se continué el tablero sobre Ja
pila, llevandose alli el andamiaje mévil que sirvié para comen-

Fig. 16,

zar el montaje de las estructuras que descansan directamente
sobre la pila (fig. 14),

Las diversas estructuras del puente se han fabricado con una
gran precisién, que ha facilitado el montaje y le ha hecho més
rapido. Iin todos los nudos de ensambladura se habia previsto
una plataforma de montaje dispuesta para facilitar la estancia de
los trabajadores que podian trabajar en ellos en perfectas con-
diciones de seguridad.

Ln la orilla meridional, durante esta primer campaina, se
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sitio. El andamiaje asi completado sirvié para levantar e] brazo
de anclaje, de la misma manera que en la orilla septentrional,
Pero con una mayor velocidad, gracias 4 la experiencia adqui-
rida; el montaje del brazo de anclaje y de los montantes sobre
la pila se termind & principios de Noviembre de 1915, La figu-
ra 17 representa el estado del puente en esta fecha.

Bste mismo afo se prosiguié rapidamente el montaje del
brazo cantilever, calculindose que se terminard en Septiembre
de este afo. El andamiaje interior de soporte del brazo de an-
claje se ha quitado, transportindose & los talleres de la Saint-
Lawrence Bridge C.°, para modificarle de manera que pueda
emplearse para el montaje del tramo central suspendido.

Este tramo parabdlico esta en la actualidad en construeeion i
una cierta distancia agua abajo del emplazamiento del puente,
adonde se llevara por flotacién. La longitud total de este tramno
es de 195 metros y su anchura de 26,80, llegando su peso total &
5.000 toneladas, proximamente. Se soportara por andamiajes ex-
tablecidos sobre seis pontones de 9,75 metros de longitud y 49
de anchura, con un calado en carga de 2,50 metros, préoxima-
mente.

Ll tramo se colocard por medio de gatos hidrdulicos de 1.000
toneladas, en niimero de ocho, colocados por pares en los extro-
mos de los brazos cantiléveres y levantando unas vigas de sus-
pensién. Bl recorrido de los gatos es de 60 centimetros Y se es-
pera poder efectuar la elevacion completa, que llegard, proxima-
mente, & 40 metros sobre la plataforma de los pontones, en vein-
ticuatro horas.

Sino viene 4 retardar algiin incidente los Wtimos trabajos
el afio 1916—concluye M. Calfas—vera terminarse el puente d¢
Quebec, que constitnirh una de las mayores obras de este géne.

construyé el tramo de aproximacion y se comenzé el montaje
del andamiaje mavil,

El montaje, suspendido por el invierno, se reanudé en el mes
de Abril de 1915. Sobre la pila septentrional se concluyeron los
montantes principales, de 94,50 metros de altura y de 3 > 3 me-
tros de seccion; cada uno de ellos, del peso de 100 toneladas,
aproximadamente, se componia de 27 trozos; se montaron todos
dos 4 dos juntos, y el cuadro que forman con su arriostramiento
se termind 4 fines de Mayo de 1915.

El montaje del brazo cantilever se comenzd al mes siguiente
Y se prosiguio durante la estacién, terminindose en Noviembre
de 1915 la estructura completa que descansa sobre la pila sep-
tentrional. La estructura completa, compuesta del brazo de an-
claje y del brazo cauntilever, ha sido, pues, montado en catorce
meses de trabajo, durante los cnales el andamiaje mdvil ha co-
locado 35.000 toneladas de armaduras, comprendiendo el anda-
miaje.

En la orilla meridional el andamiaje movil se terming el
1. de Junio de 1915; se empled en seguida para volver 4 mon-
tar el andamiaje de soporte de la viga inferior, que se habia em.
pleado en la orilla septentrional y que se transports 4 la meri-
dional, excepto unos pilares exteriores que se dejaron en su

ro, notable, 4 la vez, por sus dimensiones ¥ por los procedimien:
tos que se han empleado para su construccidn, permitiendo lu
conclusién de una nueva linea iranscontinental, la del Gran
Trunk, que pondrd en comunicacién los dos Oceanos & trave:
del Canada,

el G
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(coNtTrNuaciON) (1)

Dada la forma de invasién y de propagacion de la en-
fermedad en los paises donde se presenta epidémicamente,
no cabe duda que su vehiculo de difusién es el agua de
bebida contaminada en la misma forma que hemos habla-
do con respecto & los gérmenes de la fiebre tifoidea ycl
cllera. :
Caracteres del bacilo disentdrico.—Es un pequefio bas-
toncillo de extremidades ligeramente afiladas, y de dimen-

(1) Véase el nimero anterior.




